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ABSTRAK

ESTY KHOIRINA INDAH MA’RUFI. Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan
Besi (Fe) pada Mikroplastik di Air Lindi TPA Piyungan, Yogyakarta Dibimbing oleh Ibu Puji
Lestari.

Tumpukan sampah pada TPA Piyungan menghasilkan air lindi yang berpotensi
mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan. Karena air lindi mengandung beberapa
pencemar seperti logam berat dan mikroplastik. Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kelimpahan mikroplastik pada air lindi TPA Piyungan meliputi jumlah, warna,
jenis, ukuran dan polimer. Menganalisis konsentrasi logam berat pada mikroplasik dan air
lindi. Analisis sampel pengujian mikroplastik menggunakan metode yang bersumber dari
National Ocean and Atmospheric Administration (NOAA) dengan beberapa modifikasi,
meliputi tahapan Wet Peroxide Oxidation (WPQ) dan density separation. Analisis kelimpahan
menggunakan mikroskop, sedangkan senyawa polimer menggunakan Spektrofotometri FT-IR
dengan panjang gelombang yang bervariasi. Setelah dilakukan analisis mikroplastik,
didapatkan hasil kelimpahan mikroplastik paling tinggi terdapat pada inlet 1 sebanyak 5.810
partikel/L. Bentuk mikroplastik yang teridentifikasi di antaranya fragmen dengan ukuran
paling panjang 0,13 mm, film dengan ukuran paling panjang 0,23 mm, pellet dengan ukuran
paling panjang 0,05 mm, fiber dengan paling panjang 0,57 mm, foam dengan ukuran paling
panjang 0,30 mm. Warna mikroplastik yang teridentifikasi diantaranya hitam, bening, coklat,
orange, biru, merah dan pink. Jenis senyawa polimer yang teridentifikasi meliputi
polypropylene (PP), Poly (methyl methacrylate) (PMMA or acrylic), polystyrene (PS) dan
polyvinyl chloride (PVC). Analisis konsentrasi logam berat Pb dan Fe dilakukan menggunakan
instrumen Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS) sesuai dengan SNI (6989-84:2019).
Logam berat Fe di mikroplastik paling tinggi terdapat pada outlet IPL 2 dengan jumlah 1,21
mg/g, sedangkan logam Pb tidak terdeteksi pada mikroplastik air lindi TPA Piyungan.

Kata Kunci : Air Lindi, Logam Berat, Mikroplastik,



ABSTRACT

ESTY KHOIRINA INDAH MA'RUFI. Analysis of the Heavy Metal Content of Lead (Pb) and
Iron (Fe) on Microplastics in Piyungan Landfill Leachate, Yogyakarta Supervised by Mrs. Puji
Lestari.

Waste piles at the Piyungan landfill produce leachate that has the potential to pollute
the environment and endanger health. Because leachate contains several pollutants such as
heavy metals and microplastics. Therefore, this study aims to analyze the aboundance of
microplastics in Piyungan landfill water including number, color, type, size and polymer.
Analyzing the concentration of heavy metals in microplastics and leachate water. Analysis of
microplastic testing samples using methods sourced from the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) with several modifications, including the Wet Peroxide
Oxidation (WPQ) and density separation stages. Abundance analysis used microscopy, while
polymer compounds used FT-IR Spectrophotometry with varying wavelengths. After
analyzing microplastics, the highest abundance of microplastics was found in inlet 1 as many
as 5,810 particles/L. The identified microplastic shapes include fragments with the longest size
of 0.13 mm, films with the longest size of 0.23 mm, pellets with the longest size of 0,05 mm,
fibers with the longest size of 0,57 mm, foam with the longest size of 0,30 mm. The identified
microplastic colors include black, clear, brown, orange, blue, red and pink. The types of
polymer compounds identified include polypropylene (PP), poly (methyl metacrylate)(PMMA
or acrylic), polystyrene (PS) and polyvinyl chloride (PVC). Analysis of Pb and Fe heavy metal
consentrations was conducted using Atomic Absorptin Spectrophotometry (AAS) instrument
in accordance with SNI (6989-84:2019). Fe heavy metal in microplastics was highest in the
outlet of IPL 2 with an amount of 1.21 mg/g, while Pb metals was not detected in microplastics

of piyungan landfill leachate water.

Keywords: Leachate, Heavy Metals, Microplastics
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sampah plastik merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang sedang dihadapi saat

ini. Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) dari total
jumlah sampah di Indonesia pada tahun 2022 sebanyak 18,17% merupakan sampah plastik dan
D.I Yogyakarta menyumbang 25,82% dari total sampah plastik yang ada. Salah satu penunjang
persentase timbulan sampah plastik tersebut yaitu pemanfaatan plastik oleh masyarakat
Indonesia yang semakin meningkat (Cadman et al., 2018). Selain itu, timbulan sampah plastik
banyak berasal dari industri makanan yang menempati 80% dalam penggunaan kemasan
plastik (Nasution, 2015). Semakin tinggi penggunaan plastik maka semakin meningkat pula
timbulan sampah plastik. Peningkatan tersebut disebabkan oleh penggunaan plastic tidak
diimbangi dengan pengolahan yang tepat sehingga terjadi over capacity hampir di seluruh
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) (Muthmainnah & Adris. 2020).

Plastik merupakan polimer sintesis yang membutuhkan waktu ratusan tahun untuk terurai.
Berdasarkan penelitian Wang et al., (2016) jenis polimer dan campuranya yang diproduksi
secara besar untuk kebutuhan komersial yaitu HDPE, LDPE, polietilena, polipropilena (PP),
polivinil klorida (PVC), poliuretan (PUR), polistiretan (PUR) polistirena (PS), polietilena
tereftalat (PET). Plastik dapat terpecah menjadi partikel-partikel berukuran kecil dengan
adanya proses degradasi di lingkungan (Galgani, 2015). Partikel plastik yang memiliki ukuran
kurang dari 5 mm disebut dengan mikroplastik (Kershaw, 2015). Menurut Supit et al., (2022)
mikroplastik dapat berupa mikroplastik sekunder dan mikroplastik primer, mikroplastik
sekunder merupakan hasil dari degradasi dan abrasi plastik yang lebih besar atau makroplastik,
sedangkan mikroplastik primer dibuat dengan ukuran 5 mm.

Salah satu sumber mikroplastik pada lingkungan yaitu air lindi dari Tempat Pemrosesan
Akhir (TPA) (He et al., 2019). Salah satu air lindi TPA yang mengandung mikroplastik yaitu
air lindi TPA Piyungan dengan rata-rata mikroplastik 154,80 + 21,22 partikel/L pada kolam
inlet dan 135,60 + 12,18 partikel/L, dimana lokasi ini yang akan dijadikan sebagai lokasi
penelitian (Utami et al., 2022). Negara China menyatakan terdapat dua belas sampel air lindi
yang berasal dari empat TPA sampah kota yang masih aktif dan tertutup mengandung
mikroplastik (Pinjing He et al., 2016). Terdapat mikroplastik yang mencemari tanah dan kolam
lindi pada 12 TPA di Thailand dengan rata-rata kelimpahan 1.457,99 + 489,71 partikel/kg dan
20,90 + 4,96 partikel/L (Puthcharoen & Leungprasert, 2019). Menurut Irhamni et al., (2017)



Selain mikroplastik, terdapat pencemar lain di TPA seperti bahan organik yang membusuk dan
logam berat (Cr, Hg, Pb, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl).

Unsur-unsur logam berat pada air lindi yang berpotensi menimbulkan pencemaran pada
lingkungan diantaranya yaitu Fe, As, Cd, Pb, Hg, Mn, Ni, Cr, Zn dan Cu. Unsur logam berat
tersebut lebih ekstensif penggunaanya demikian dengan tingkat toksisitasnya yang tinggi
(Saeni, 2002). Berdasarkan United State Environment Protection Agency (US EPA)
bahwasanya logam berat sebagai pencemar utama berbahaya yaitu Sh, Ag, Be, Cd, Cr, Cu, Pb,
Hg, Ni, Se, Sr dan Zn (Sukhendrayatna, 2001). Menurut Bellas dan Gil (2020) logam berat
yang di-adsorbsi oleh mikroplastik, toksisitasnya akan meniningkat dan menjadi lebih
berbahaya. Menuurut Yusron, M et al., (2021) Identifikasi pencemaran mikroplastik dan logam
berat sangat penting, karena hingga saat ini belum terdapat baku mutu mikroplastik pada
perairan sungai. Selain itu, mikroplastik perairan mampu menyerap kandungan logam berat
yang bersifat mobile (Hirt and Malapel, 2020). Oleh karena itu, secara tidak langsung
mikroplastik dapat dikategorikan sebagai distributor logam berat dari sumber pencemaran
hingga ke muara, maupun badan sungai yang masih bersih dan potensial untuk dimanfaatkan.
Logam berat yang umum dalam lindi dengan nilai rata-rata yang sesuai adalah tembaga (Cu)
(5ppm), seng (Zn) (50 ppm), timbal (Pb) (0,30 ppm) dan merkuri (Hg) (60 ppm) (Csuros, and
Csuros, 2002).

Keberadaan mikroplastik yang sangat melimpah pada air lindi TPA dan dampaknya yang
kompleks di lingkungan sebagaimana yang telah dijelaskan pada paragraf sebelumnya. Oleh
karena itu dilakukan penelitian mengenai kelimpahan mikroplastik. Dikarenakan penelitian
terdahulu hanya menganalisis kelimpahan mikroplastik saja, maka penelitian ini menganalisis
mikroplastik pada air lindi TPA, selain itu mengetahui kadar logam berat timbal (Pb) dan Fe
yang terkandung pada mikroplastik.

1.2 Rumusan Masalah
1) Bagaimana kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada air lindi TPA Piyungan?
2) Bagaimana konsentrasi logam berat Pb dan Fe yang terdapat pada mikroplastik di air
lindi TPA Piyungan?
1.3 Tujuan Penelitian
1) Menganalisis kelimpahan mikroplastik yang terdapat pada air lindi TPA Piyungan.
2) Menganalisis konsentrasi logam berat yang terdapat pada mikroplastik di air lindi TPA

Piyungan.
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1.4 Manfaat Penelitian
1) Penelitian yang diberikan memberikan ilmu pengetahuan dan pengalaman
2) Dapat mengetahui jenis mikroplastik dan logam berat yang terkandung pada air lindi
TPA Piyungan
3) Dapat digunakan sebagai acuan penelitian selanjutnya terkait kelimpahan mikroplastik
dan logam berat
1.5 Ruang Lingkup
Ruang lingkup pada penelitian ini di antaranya :
1) Ruang Lingkup Lokasi : Titik lokasi yang digunakan yaitu inlet Instalasi Pengolahan

Air Lindi (IPL) 1 dan 2 Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan Yogyakarta., outlet

IPL 1 dan 2 TPA Piyungan Yogyakarta.

2) Ruang Lingkup Waktu : Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan, terhitung dari bulan

Maret sampai bulan Agustus.

3) Ruang Lingkup Metode :

- Penelitian ini menganalisis kelimpahan mikroplastik menggunakan metode Wet
Peroxide Oxidation (WPQO), Density Separation dan analisis menggunakan
instrumen Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR).

- Penelitian ini melakukan pengujian kandungan logam berat timbal (Pb) dan besi

(Fe) menggunakan instrument Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS).
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Instalasi Pengolahan Air Lindi TPA Piyungan
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan adalah TPA terbesar yang terdapat di Provinsi

Yogyakarta. TPA Piyungan telah beroperasi selama 25 tahun, memiliki kapasitas tampung
sebesar 600ton sampah per hari dan sejak tahun 2012 TPA Piyungan mengalami overcapacity
(Mulasari et al., 2016) enurut data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN)
tahun 2022 untuk provinsi D.I Yogyakarta, komposisi sampah berdasarkan jenis sampah yang
terdapat pada Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yaitu sisa makanan, logam, kain, kayu/ranting,
karet/kulit, kertas/karton, kaca, plastik dan lainya. Total sampah plastik menduduki komposisi
terbanyak yaitu 25,82% setelah sisa makanan 43,62%. TPA merupakan tempat penampungan
berbagai sampah dan menghasilkan air lindi yang mengandung berbagai jenis pencemar yang
berpotensi mengganggu lingkungan dan kesehatan manusia (Sari et al., 2017). Lindi
merupakan cairan yang merembes melewati tumpukan sampah dan membawa materi terlarut
atau tersuspensi hasil dari proses dekomposisi materi sampah (Damanhuri, 2010). Air lindi
yang dihasilkan dari TPA Piyungan sangat berpotensi mencemari sungai Opak yang
merupakan salah satu sungai yang melintasi wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY)
(Andesgur et al., 2014) Oleh karena itu agar air lindi yang dihasilkan tidak langsung dialirkan
ke sungai, TPA Piyungan memiliki Instalasi Pengolahan Lindi (IPL).

Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) TPA Piyungan memiliki tiga proses utama yaitu
sedimentasi, aerasi dan desinfeksi (Kartikasari et al., 2020). Kolam sedimentasi merupakan
unit yang berfungsi untuk menghilangkan materi tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi
(Safria P, Arief P, 2022). Kolam aerasi merupakan unknit yang berfungsi mengoksidasi air
buangan dan menurunkan kadar BOD/COD, dimana kebutuhan oksigenya dipenuhi dengan
adanya aerator (Saleh, 2012). Sedangkan unit kolam desinfeksi berfungsi untuk membunuh
mikroorganisme pathogen, dengan menambahkan pembubuh sebelum dibuang ke badan air
penerima (Abbud, 2021). Berdasarkan penelitian Utami et al., (2022) jumlah kelimpahan
mikroplastik pada inlet lebih tinggi dari outlet IPL dikarenakan belum adanya tahapan utama
pengolahan lindi diantaranya sedimentasi, aerasi dan desinfeksi. Lindi yang telah melewati
pengolahan terbukti dapat mengurangi mikroplastik sebesar 58,1% dikarenakan mikroplastik

tertahan di lumpur kolam pengolahan atau di sedimen (Waddell et al., 2020; Alam et al., 2021).
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2.2 Keberadaan Mikroplastik pada Air Lindi
Mikroplastik merupakan partikel padat sintetik atau matriks polimer, dengan bentuk

teratur atau tidak beraturan dengan ukuran mulai 1um hingga 5 mm, baik berasal dari
manufaktur primer maupun sekunder yang tidak dapat larut dalam air karena memiliki sifat
hidrofobik (Frias dan Nash, 2019). Secara luas, mikroplastik digolongkan berdasarkan karakter
morfologi yaitu ukuran, bentuk dan warna. Jenis atau bentuk mikroplastik yang umum
ditemukan yaitu fragmen, fiber, film, foam dan pellet (Widianarko dan Hantoro. 2018). Berikut

merupakan Kklasifikasi mikroplastik berdasarkan bentuk :

Tabel 2. 1 Klasifikasi Mikroplastik Berdasarkan Bentuk

Klasifikasi Bentuk Istilah Lain Yang Digunakan

Partikel tidak beraturan, kristal, bulu, bubuk,
Fragmen .

granula, potongan, serpihan
Serat/Fiber Filamen, mikrofiber, helaian, benang
Manik-manik/film Biji, bulatan manik kecil, bulatan mikro
Busa/Foam Polistiren
Butiran/Pellet Butiran resinat, nurdles, nib

Sumber : Widianarko dan Hantoro, 2018

Mikroplastik dengan jenis fragmen terbentuk dari perubahan fragmentasi mikroplastik
melewati proses fotolisi, fisik, termo-degradasi, termo-oksidasi dan degradasi (Andrady et al.,
2011). Menurut septian et al., (2018) Fragmen memiliki ciri-ciri seperti pecahan hasil dari
sampah botol, map mika, toples dan pipa paralon. Mikroplastik dengan jenis fiber merupakan
jenis mikroplastik yang berbentuk serpihan kecil dengan panjang rata-rata 250 pm — 550 pm
(Hiwari et al., 2019). Menurut Adila, (2021) Fiber memiliki ciri-ciri berbentuk serat garis
memanjang yang berasal dari tali pancing, jarring nelayan, kain sintesis, botol plastic, tali
tambang dan potongan plastic. Mikroplastik dengan jenis film merupakan memiliki sifat
fleksibel dan berbentuk lembaran (Virsek et al., 2016). Menurut Lassen et al., (2015)
mikroplastik dengan jenis film merupakan mikroplastik sekunder yang bersumber dari hasil
fragmentasi plastic besar seperti bungkus merk makanan atau minuman. Mikroplastik dengan
jenis foam memiliki ciri-ciri berwarna putih dengan tekstur kenyal seperti berpori, secara uum
mikroplastik ini berasal dari produk sekali pakai seperti styrofoam (Susanto., 2022). Menurut
Hiwari et al., (2019) mikroplastik jenis foam dikenal dengan polystyrene. Jenis foam
mikroplastik dengan banyak serat menyerupai busa dan berbentuk lembaran tipis dengan
ukuran 100- 1000 um. Mikroplastik dengan jenis pellet keberadaanya banyak ditemukan di
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aliran aur sungai dan di dasar sedimen (Cordova dan A’an, 2016). Menurut Li et al., (2016)
keberadaan pellet pada lokasi tersebut disebabkan karena pellet memiliki densitas yang

bermacam-macam yaitu berkisar 0,8 g/cm3 . Gambar jenis mikroplastik dapat dilihat pada
tabel 2.2,

Tabel 2. 2 Jenis Mikroplastik

No Jenis Mikroplastik Gambar Mikroplastik Referensi
1 Fragmen (Ayuningtyas Wulan Cet al.,
2022)
Gambar 2. 1 Jenis
Mikroplastik Fragmen
2 Fiber (Ayuningtyas Wulan Cetal.,
2022)
b
Gambar 2. 2 Jenis
Mikroplastik Fiber
3 Film (Ayuningtyas Wulan Cetal.,
2022)
Gambar 2. 3 Jenis
Mikroplastik Film
4 Foam 4 (WeiYetal., 2022)
'P;l ”
4 v
Gambar 2. 4 Jenis
Mikroplastik Foam
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5 Pellet 2 (WeiYetal., 2022)

@

p

Gambar 2. 5 Jenis
Mikroplastik Pellet

Berikut merupakan tabel jenis polimer mikroplastik yang sering di temukan beserta
densitasnya :

Tabel 2. 3 Jenis Polimer Mikroplastik yang Banyak Ditemukan dan Densitasnya

Tipe Plastik Densitas (g/cm”-3)
Polyethilene 0,917 - 0,965
Polypropylene 0,9-0,91
Polystyrene 1,04-1,1
Polyamide (nylon) 1,02 - 1,05
Polyester 1,24 -2,3
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetylene 1,41-1,61
Polyvinyl alcohol 1,19-1,31
Polyvinyl chloride 1,16 - 1,58
Poly methylacylate 1,17-1,2
Polyethylene terephthalate 1,37 -1,45
Alkyd 1,24-21
Polyurethane 1,2

(Sumber : Widianarko dan Inneke (2018))

Berikut merupakan tabel karakteristik nilai puncak FT-IR untuk berbagai jenis

mikroplastik :

Tabel 2. 4 Karakteristik Nilai Puncak FT-IR untuk Berbagai Jenis Mikroplastik

Characteristic
No Polymer peaks (cm”- Assigment Reference
1)
1  High density 2915 C-H streching Nishikida and
polyethylene (HDPE) 2845 C—H stretching Coates,2003; Noda
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Low density
polyethylene (LDPE)

Polyethylene
terephtalate (PET)

Polypropylene (PP)

Polystyrene (PS)

Polyvinyl chloride
(PVC)

1472
1462
730
717
2915
2845
1467
1462
1377
730
717
1713
1241
1094

720

2950
2915
2838
1455
1377

1166

997
972

840

808

3024
2847
1601

1492
1451
1027

694
537

1427

1331

1255

1099
966
616

CH2 bending
CH2 bending
CH2 rocking
CH2 rocking
C—-H stretching
C—-H stretching
CH2 bending
CH2 bending
CH2 bending
CH2 rocking
CH2 rocking
C=0 streching
C-O streching
C-O streching
Aromatic CH out-
of- plane bending
C—H stretching
C—H stretching
C—H stretching
CH2 bending
CH3 bending

CH bending, CH3
rocking, C-C
stretching

CH3 rocking, CH3
bending, CH
bending

CH3 rocking, C-C
stretching

CH2 rocking, C—
CH3 stretching
CH2 rocking, C-C
stretching, C-CH
stretching

Aromatic C-H
streching
C-H streching
Aromatic ring
streching
Aromatic ring
streching
CH2 bending
Aromatic CH
bending

Aromatic CH out-
of- plane bending

CH2 bending

CH bending
CH bending
C-C streching
CH2 rocking
C-Cl streching

et al.,2007; Asensio
et al.,2009; Mecozzi
et al.,2016; Jung et
al., 2018

Nishikida and
Coates,

2003; Noda et al.,
2007; Asensio et al.,
2009; Mecozzi et al.,
2016; Jung et al.,
2018

Verleye et al., 2001;
Noda et al., 2007;
Asensio et al., 2009;
Mecozzi et al., 2016;
Jung et al., 2018

Verleye et al., 2001,
Noda et al., 2007;
Asensio et al., 2009;
Mecozzi

et al., 2016; Junget
al., 2018

Verleye et al., 2001,
Noda et al., 2007;
Asensio et al., 2009;
Mecozzi et al., 2016;
Jung et al., 2018

Beltran and Marcilla,
1997; Verleye et al.,
2001; Noda et al.,
2007; Jung et al.,
2018
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7

8

9

10

11

12

Polyurethane (PU)

Nylon (all
polyamides)

Polycarbonate (PC)

Cellulose acetate
(CA)

Acrylonitrile

butadiene styrene
(ABS)

Polytetrafluorethylene
(PTFE)

2865
1731
1531
1451
1223
3298
2932
2858
1634

1538

1464
1372

1274
1199
687

2966
1768

1503

1409

1364
1186
1158

1013

828

1743
1368

904
600

2922
1602

1494
1452
966

759

698

1201
1147
638
554

C-H streching
C=0 streching
C-N streching
CH2 bending
C(=0)O0 streching
N-H streching
CH streching

CH streching
C=0 streching
NH bending, C-N
streching

CH2 bending
CH2 bending

NH bending, C-N
streching

CH2 bending

NH bending, C=0
bending

CH streching
C=0 streching
Aromatic ring
streching
Aromatic ring
streching

CHS3 bending
C-0 streching
C-O streching
Aromatic CH in
plane bending
Aromatic CH out-
of- plane bending

C=0 streching

CH3 bending
Aromatic ring
streching or CH
bending

O-H bending
C-H streching
Aromatic ring
streching
Aromatic ring
streching

CH2 bending
=C-H bending
Aromatic CH out-
of- plane bending,
=CH bending
Aromatic CH out-
of-plane bending
CF2 streching
CF2 streching
C-C-F bending
CF2 bending

Verleye et al., 2001,
Noda et al., 2007;
Asefnejad et al.,
2011; Jung et al.,
2018

Rotter and Ishida,
1992; Verleye et al.,
2001; Noda et al.,
2007; Mecozzi et al.,
2016; Jung et al.,
2018

Verleye et al., 2001,
Noda et al., 2007,
Asensio et al., 2009,
Jung et al., 2018

Ilharco and Brito de
Barros, 2000;
Verleye et al., 2001,
Noda et al., 2007;
Jung et al., 2018

Verleye et al., 2001;
Jung et al., 2018

Coates, 2000;
Verleye et al., 2001;
Jung et al., 2018
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509 CF2 bending

13 Poly (methyl 2992 C-H streching
methacrylate)(PMMA 2949 C-H streching
or acrylic) 1721 C=0 streching
1433 CH2 bending
1386 CH3 bending
1238 C-O streching Verleye et al., 2001,
1189 CH3 rocking Jung et al., 2018
1141 C-H bending
985 CH3 rocking
964 C-H bending
750 CH2 _bending, Cc=0
bending
14 Ethylene vinyl 2917 C-H streching
acetate (EVA) 2848 C-H streching
1740 C = O streching Verleye et al., 2001:
1469 ggnzditr)lzndmg, CH3 Asensio et al., 2009;
, Jung et al., 2018
1241 C(=0)O0 streching
1020 C-O streching
720 CH2 rocking
15 Nitrile 2917 =C-H streching
2849 =C-H streching
2237 CN streching Coates. 2000:
1223 gHC2: Zgﬁgmgg Verleye et al., 2001,
. Jung et al., 2018
1360 CH2 bending
1197 CH2 bending
967 =C-H bending
16 Latex 2960 C-H streching
2920 C-H streching
2855 C-H streching Guidelli et al., 2011;
1167 C=C streching Jung et al., 2018
1447 CH2 bending
1376 CH3 bending

(Sumber : Veerasingam et al (2020))

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan oleh Utami et al., (2022) terdapat mikroplastik
pada sampel air lindi IPL TPA Piyungan, kelimpahan mikroplastik pada kolam inlet rata-rata
sebesar 154,80 = 21,22 partikel/L dan pada kolam outlet rata-rata sebesar 135,60 + 12,18
partikel/L. Jenis mikroplastik yang teridentifikasi diantaranya fiber, film, fragmen dan granula.

2.3 Keberadaan Logam Berat Timbal (Pb) dan Besi (Fe) pada Air Lindi
Logam berat merupakan kelompok unsur logam yang mempunyai massa jenis lebih dari 5

gr/cm® dimana pada jumlah tertentu dapat berubah menjadi racun bagi lingkungan
(Supriyanti dan Soenardjo, 2015). Logam berat merupakan satu kontaminan yang dapat
menjadi subjek pencemaran. Menurut Anisyah et al., (2016) kontaminasi logam berat yang

berlebih dapat berdampak pada kesehatan manusia seperti menyerang saraf, merusak sel darah
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merah dan turunya konsentrasi otak. Berdasarkan United State Environment Protection
Agency (US EPA) bahwasanya logam berat sebagai pencemar utama berbahaya yaitu Sh, Ag,
Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Sr dan Zn (Sukhendrayatna, 2001). Menurut Istarani and
Pandebesie, (2014) masuknya logam berat ke lingkungan yaitu secara alami (natural) dan
campur tangan manusia (antropogenik). Logam berat masuk ke lingkungan secara alami
dikarenakan adanya proses pelapukan, aktivitas vulkanik atau kondisi cuaca. Sedangkan proses
campur tangan manusia yaitu melewati kegiatan industri yang menggunakan logam berbagai
jenis dan aktivitas pertanian dalam penggunaan pupuk buatan (Yuliastrin et al., 2018). Menurut
Liu et al., (2009) logam berat masuk pada air alami dan menjadi bagian dari sistem suspense
air dan sedimen melalui proses pertukaran ion, presipitasi dan absorpsi. Selain itu logam yang
terdapat pada sistem perairan distribusinya dikendalikan olah kesetimbangan dinamik dan
interaksi fisika kimia, hal tersebut dipengaruhi oleh konsentrasi dan tipe senyawa, parameter
pH, kondisi reduksi oksidasi dan bilangan oksidasi dari logam tersebut.

Menurut Juharna et al., (2022) logam berat Pb atau timbal merupakan logam kelas B yang
memiliki daya racun besar. Kontaminasi Pb dapat menimbulkan gangguan genetik maupun
fisik (Prasetya et al., 2007). Bahan bakar minyak mendapat zat tambahan tetraethyl (zat aditif)
yang mengandung timbal (Pb). Air lindi pada TPA mengandung amoniak, nitrat, nitrit, timbal
dan mikroba parasit seperti kutu air (sacrotes sp) yang berpotensi menyebabkan gatal-gatal
pada kulit (Sutomo et al., 2000 dalam Susanto et al., 2004). Berdasarkan penelitian Irhamni et
al., (2017) ditemukan kandungan logam berat timbal (Pb) sebesar 0,0602 ppm pada sampel air
lindi TPA Kota Banda Aceh menggunakan metode Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS). Berdasarkan penelitian Puspitarini et al., (2023) ditemukan kandungan logam berat
timbal (Pb) pada saluran inlet sebanyak 0,83 mg/L.

Menurut Irhamni et al., (2017) logam berat Fe termasuk logam berat esensial yaitu logam
berat dalam jumlah tertentu dibutuhkan oleh organisme akan tetapi logam ini dapat menjadi
racun apabila dalam jumlah berlebihan. Logam berat besi (Fe) adalah logam berat yang banyak
dimanfaatkan pada industri baja, electroplating atau sebagai logam pendukung dalam berbagai
industri. Hasil dari pemanfaatan tersebut terdapat limbah yang dapat mencemari air dan air
tanah (Sylvia et al., 2021). Berdasarkan penelitian Irhamni et al., (2017) terdapat konsentrasi
logam berat besi (Fe) sebesar 10,9191 ppm, konsentrasi Fe yang tinggi ini ditandai dengan
warna lindi hitam coklat kepekatan.

2.4 Hubungan Mikroplastik dengan Logam Berat
Diketahui bahwasanya mikroplastik berperan sebagai carrier atau pembawa dari bahan

kimia berbahaya seperti logam berat dan polutan organic. Hal ini dapat terjadi dikarenakan
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ukuran mikroplastik yang kecil memiliki permukaan yang luas sehingga bahan kimia mampu
terserap pada permukaan mikroplastik (Basri et al., 2020). Polutan yang menempel pada
permukaan mikroplastik sangat beragam dan bergantung pada kondisi lingkungan sekitar
(Kristein et al., 2016). Menurut Holmes et al., 2014 pada umumnya mekanisme adsorpsi
melibatkan penggabungan bahan kimia beracun ke permukaan mikroplastik, sedangkan
kapasitas dari adsorpsi bahan kimia dipengaruhi proses pelapukan dan jenis plastik. Logam
berat merupakan salah satu faktor terjadinya pewarnaan pada mikroplastik, dan Ketika plastic
di buat penambahan logam berat akan mempengaruhi pada masa degradasi (Massos, 2017).
Menurut Verla et al., (2019) terdapat tiga mekanisme yang memungkinkan bahan polutan
terserap mikroplastik, diantaranya yaitu adsorpsi ke mikroplastik sebagai adsorben hidrofobik,
zat tambahan dan bahan kimia yang terkandung dalam resin, pertumbuhan biofilm yang
dibantu (biofilm growth assisted).

2.5 Dampak
Paparan mikroplastik dan akibat potensinya untuk terakumulasi dalam saluran cerna

organisme serta kemungkinannya untuk berpindah dari saluran pencernaan ke sistem peredaran
darah atau jaringan lainya. Ukuran dari mikroplastik mampu mengadsorpsi bahan kimia
berbahaya maka terdapat kemungkinan terakumulasi pada sistem rantai makanan yang
berdampak pada Kesehatan manusia (Basri et al., 2020). Dalam ekosistem terrestrial,
mikroplastik dapat mengurangi berat cacing dan ekosistem yang terdapat pada tanah. Adanya
mikroplastik menyebabkan beberapa mikroba tumbuh dan membentuk biofilm berlendir pada
permukaan mikroplastik yang menyebabkan resiko yaitu adanya tempat untuk kolonisasi
spesies yang berbeda. Selain itu patogen yang terdapat dalam proses kolonisasi akan mudah
berpindah dari satu tempat ke tempat lain dan menyebarkan potensi penyakit (Wu, 2019).
Berdasarkan Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia yang
menjelaskan terdapat penelitian dari Universitas Kedokteran Vienna dan Badan Lingkungan
Hidup Vienna, Austria yang dipresentasikan pada pertemuan United European
Gastroenterology di Vienna. Penelitian ini meneliti feses 8 orang peserta uji dari Austria,
Finlandia, Italia, Belanda, Polandia, Rusia, Inggris dan jepang, hasil penelitian ini yaitu
terdapat mikroplastik pada kotoran manusia dan menemukan 9 dari 10 jenis plastik yang dicari
oleh peneliti menggunakan Fourier Transform Infrared Microspectrometer. Selain itu,
berdasarkan riset yang dilakukan oleh Lembaga Kajian dan Konservasi Ekologi Lahan Basah
(Ecoton) menemukan 80 persen dari 103 ikan yang ditangkap di anak Kali Brantas Jawa Timur
periode Juli sampai September 2018 mengandung mikroplastik.
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2.6 Penelitian Terdahulu
Berikut merupakan tabel penelitian terdahulu mengenai kelimpahan mikroplastik dan

keberadaan logam berat pada air lindi :

Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Hasil Penelitian Nama Peneliti
1 | Analisis Kelimpahan Kelimpahan mikroplastik | Alma Shadrina (2023)
Mikroplastik pada Air paling tinggi terdapat pada
Lindi di Tempat lokasi T1 yaitu 870/0,2 L,
Pemrosesan Akhir (TPA) | sedangkan lokasi dengan
Gampong Jawa Banda kelimpahan paling rendah
Aceh terdapat pada T4 yaitu 110
partikel/L. Bentuk

mikroplastik yang ditemukan
diantaranya fragmen, film,
pellet, fiber. Bentuk fragmen
sangat mendominasi.
Berdasarkan pengamatan,
warna dari mikroplastik yang
ditemukan diantaranya hitam,
abu-abu, coklat, merah, biruu,
hijau, dimana warna coklat
sangat mendominasi.
Berdasarkan uji FTIR
mikroplastik  teridentifikasi
adanya  polimer  Nylon,
Polycarbonate (PC), Low-
density polyethylene (LDPE),
Polyvinyl chloride (PVC)
Polypropylene  (PP) dan

Polystyrene (PS).

2 | Deteksi Pencemaran Teridentifikasi adanya | Inggita Utami &
Mikroplastik pada Air mikroplastik pada lokasi inlet | Agustina (2022)
Lindi di TPA Piyungan dengan rata-rata  sebesar
Yogyakarta Indonesia 154,80 £ 21,22 partikel/L dan

outlet sebesar 135,60 + 12,18
partikel/L. Bentuk

mikroplastik yang terdapat
pada lokasi penelitian ini
yaitu fiber, film, fragmen dan
granule. Berdasarkan uji
FTIR mikroplastik
teridentifikasi adanya polimer
Polystyrene (PS), Polyvinyl
chloride (PVC) dan
Polyethylene (PE).
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Serapan Logam Berat
Esensial dan Non Esensial
pada Air Lindi TPA Kota
Banda Aceh Dalam
Mewujudkan
Pembangunan
Berkelanjutan

Air lindi TPA kota Banda
Aceh yang dianalisis
menggunakan metode AAS
didapatkan konsentrasi logam
berat besi (Fe) yang sangat
tinggi yaitu sebesar 10,9191
ppm. Selain itu teridentifikasi
logam berat merkuri (Hg)
sebesar 0,00463 ppm, timbal

Irhamni et al., (2017)

(Pb) 0,0602 ppm dan

kromium (Cr) sebesar 0,0502

ppm.
Studi Analisis Logam Pada penelitian ini | Puspitarini, R, et al.,
Berat Timbal dan teridentifikasi adanya logam | (2023)
Kadmium Air Lindi dan berat timbal (Pb) dan

Air Sumur di TPA
Pasuruhan Kabupaten
Magelang

cadmium (Cd) pada kolam
inlet dan kolam tamping. Pada
kolam inlet konsentrasi logam
berat Pb sebesar 0,83 mg/L
sedangkan konsentrasi logam
berat Cd sebesar 0,05 mg/L.
Pada kolam tampung
konsentrasi logam berat Pb
sebesar 0,43 mg/L, sedangkan
konsentrasi logam berat Cd
sebesar 0,04 mg/L.
Konsentrasi logam berat yang
didapatan pada setiap sampel
belum memenuhi baku mutu.

Microplastics in landfill
leachate : Sources,
detection, occurrence and
removal

Pada penelitian yang
dilakukan pada TPA di
beberapa negara seperti Cina,
Indonesia, India, Prancis,
Finlandia, Norway, Ice land,
Islandia, Swedia. Dari
penelitian yang dilakukan,
teridentifikasi adanya
mikroplastik pada air lindi
TPA yang diolah dan tidak
diolah hasilnya bervariasi di
antara 0-382 dan 0-2,7 butir
L—l

Kabir, M. S et al.,
(2023)
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Dalam melakukan penelitian diperlukan adanya tahapan penelitian dalam bentuk diagram

alir untuk mempermudah gambaran dalam kegiatan yang dilaksanakan. Pada penelitian ini data
yang diperlukan diantaranya data primer dan sekunder. Berikut merupakan diagram alir

tahapan penelitian :

Ide dan Gagasan
Y

Studi Literatur

Rumusan Masalah

il g
it

Pengumpulan Data

!

Primer : Sekunder :
» Observasi lokasi + Penelitian
pengambilan terdahulu
sampel + Jurnal
» Pengambilan * Peta lokasi
sampel penelitian
« Data wawancara + Analisa
mikroplastik
+ Analisa logam
berat

Analisis Data

Kesimpulan dan
saran penelitian

[l

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian



3.2 Waktu dan Lokasi
Penentuan titik sampling ditetapkan dengan pertimbangan jumlah zona landfill yang

terdapat pada TPA Piyungan. Titik lokasi dibagi menjadi empat yang terletak di inlet dan outlet
Instalasi Pengolahan Air Lindi (IPAL) zona 1, inlet dan outlet Instalasi Pengolahan Air Lindi
(IPL) zona 2 yang dapat dilihat pada gambar 3.2. Tahap pengambilan sampel uji dilaksanakan
di TPA Piyungan kampung Bendo RT. 04 RW. 44 Dusun Ngablak Desa Sitimulyo Kecamatan
Piyungan Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Pengambilan sampel dilakukan
selama satu hari. Tahap analisis logam berat timbal
(Pb) dan besi (Fe) pada mikroplastik dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan

Universitas Islam Indonesia selama 2 bulan. Berikut merupakan gambar peta titik lokasi
pengambilan sampel :

z
z
O
[¢]
Z
m
@
>

SUEDE

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA

TUGAS AKHIR ANALISIS KANDUNGAN LOGAM
TIMBAL (Pb) DAN BESI (Fe) PADA MIKROPLASTIK
DI AIR LINDI TPA PIYUNGAN YOGYAKARTA

Dosen Pembimbing :
Puji Lestari, 8.8i., M. Sc., Ph.D.

ESTY KHOIRINA INDAH MA'RUFI
20513208

Keterangan Peta :
KONTUR_LN_25K
® Titik

2 0 10 20m
-

Gambar 3. 2 Peta Titik Lokasi Sampling

3.3 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : Botol kaca ukuran 350

L sebanyak 8 buah, botol plastic ukuran 1 L sebanyak 4 buah, cooler box, pH universal,
timbangan anlitik, cawan petri, pinset, mikroskop optic, Erlenmeyer 250 mL, corong, gelas
beker 250 mL, gelas beker 500 mL, tube, rak tube, labu takar 50 mL, vial, gelas ukur, pinset,
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pipet tetes, batang pengaduk kaca, thermometer, magnetic stirrer, kaca arloji, centrifuge,
vacuum, hot plate . Sedangkan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut : Sampel air lindi,
aquades, larutan H202 30%, Fe (1) 0,05 mol, NaCl jenuh, larutan HNO 3 pekat, kertas
whattman ukuran 0,45.

3.4 Analisis Sampel
Pengambilan sampel dilakukan pada 4 titik lokasi yang terdiri dari di inlet dan outlet

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) zona 1, inlet dan outlet Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) zona 2. Titik lokasi pengambilan sampel seperti pada gambar 1. Pengambilan
sampel dilakukan sesuai dengan acuan SNI 6989.59:2008 tentang Air dan Air Limbah.
Sebelum sampel diambil dilakukan pengukuran pH. Setiap titik lokasi pengambilan sampel
logam berat diletakkan pada botol berbahan plastik dan botol kaca untuk sampel mikroplastik.
Dari tempat pengambilan sampel menuju Laboratorium Analisis Lingkungan sampel dibawa

menggunakan cooler box dengan tujuan agar sampel tetap stabil (Khaira & Afdal, 2022).

Proses pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar 3.4 sampai 3.6.

T R S

Gambar 3. 3 Proses Pengambilan Sampel  Gambar 3. 4 Proses Penyimpanan Sampel
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Bilas botol contoh dan tutupnya
dengan contoh yang akan
dianalisa

v

Buang air pembilas dan isi botol
dengan sampel hingga beberapa
cm di bawah puncak botol agar
masih tersedia ruang untuk
menambahkan pengawet dan
melakukan pengocokan

Gambar 3. 5 Diagram Alir Pengambilan
Sampel

Langkah awal pada penelitian ini yaitu sampel dilakukan penyaringan menggunakan
saringan mesh ukuran 5 mm vyang bertujuan memisahkan sampel mikroplastik dari
makroplastik. Partikel yang tertahan dengan ukuran >5 mm dilakukan analisis makroplastik
dengan Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) yang bertujuan mengetahui jenis
polimer pada makroplastik pada air lindi, sedangkan filtrat yang lolos dari penyaringan
mengandung partikel mikroplastik yang selanjutnya akan dilakukan preparasi dengan metode
Wet Peroxide Oxidation (WPO) menggunakan larutan H202 30 % sebanyak 20 ml yang
bertujuan untuk menghilangkan zat organik dan penambahan larutan Fe (1) sebanyak 20 ml
yang bertujuan sebagai katalis. Proses Wet Peroxide Oxidation (WPO) dengan menggunakan
hot plate stirrer dengan suhu 60 derajat celcius hingga sampel berubah menjadi jernih.

Setelah dilakukan WPO, langkah selanjutnya yaitu density separation dengan cara
menambahkan NaCl jenuh sebanyak 6 gram NaCl jenuh per 20 ml sampel dan diaduk hingga
NaCl larut. Setelah itu sampel didiamkan selama 24 jam (Ayuningtyas dkk., 2019). Setelah itu
sampel dilakukan penyaringan menggunakan saringan mesh ukuran 0,5 mm dimana partikel
yang nantinya lolos berukuran < 0,5 mm akan dilakukan penyaringan menggunakan kertas
whattman fiber (menggunakan vacuum) dan di tunggu hingga kering. Whattman fiber yang
sudah kering dilakukan analisis menggunakan mikroskop lalu FT-IR untuk mengetahui
kelimpahan mikroplastik yang meliputi warna, jenis, jumlah dan polimernya. Sedangkan

partikel yang tertahan pada saringan dengan ukuran >0,5 mm dilakukan identifikasi berat, jenis
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dan jumlah mikroplastik. Selanjutnya tahap destruksi menggunakan HNO3 sebanyak 5 ml
sebelum dilakukan analisis menggunakan instrumen Atomic Absorption Spectrofotometry
(AAS). Berikut merupakan proses analisis kelimpahan mikroplastik yang dapat dilihat pada
gambar 3.7 sampai 3.12.
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Gambar 3. 6 Wet Peroxide Oxidation Gambar 3. 7 Density Separation
(WPO)

Gambar 3. 10 Mikroskop
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Menuangkan 100 mL
sampel air lindi pada
gelas beker

:

Tambahkan 20 mL
H202 30%, lalu
homogenkan

v

Tambahkan 20 mL Fe
(11) 0,05 mol, lalu
homogenkan

v

Panaskan pada suhu
60-70 derajat celcius
menggunakan hot plate
sampai muncul
gelembung, lalu
diamkan hingga suhhu
ruang

;

Tambahkan NacCl jenuh
sebhanyak 60 gram, lalu
homogenkan

!

Diamkan sampel
selama 24 jam

Masukkan pada tube
untuk proses
sentrifugasi

v

Tube diletakkan pada
sentrifuge dan
dilakukan sentrifugasi
selama 10 menit
dengan kecepatan
putaran 4 rpm

v

Sampel hasil sentrifuge
disaring menggunakan
kertas whattman
ukuran 0,45 mm dan
vacuum filter

v

Kertas whattman
diletakkan kedalam
cawan petri dan
dikeringkan

Y

Analisis kelimpahan
menggunakan
mikroskop

]
Y

Analisis Polimer
mikroplastik
menggunakan FTIR

Data

Gambar 3. 11 Diagram Alir Pengujian Mikroplastik pada Sampel Air Lindi

Penelitian logam berat pada air lindi sesuai dengan SNI 6989-84:2019 diawali dengan
destruksi sampel air lindi dengan menambahkan 5 ml larutan HNO3 pekat pada 50 ml sampel
lalu dipanaskan pada hot plate dengan suhu 180-200 derajat celcius hingga sampel menjadi
jernih dan berkurang atau menyusut dan didiamkan hingga suhu ruang. Setelah itu sampel
dikembalikan pada volume awal dengan cara menambahkan aquades. Tahap terakhir yaitu
analisis menggunakan instrumen Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS). Berikut
merupakan proses analisis logam berat Pb dan Fe yang dapat dilihat pada gambar 3.13 sampai
3.15.
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Gambar 3. 12 Atomic Absorption Gambar 3. 13 Destruksi

Spectrofotometry (AAS)

Filtrat hasil penyaringan

M kan 50 mL | ai .
enuangxan 55 mL. Sampet air ——— | dimasukkan pada labu takar 50

lindi pada erlenmeyer

mL
Tambahkan HNO3 sebanyak 5 Tambahkan aquades sampai
mL lalu homogenkan (dilakukan di tanda tera, lalu homogenkan

lemari asam)

,

!

Larutan dipindah pada gelas vial

10 mL
Panaskan menggunakan hot
plate dengan suhu 180 - 200 4
derajat celcius sampai sisa
volume kira-kira 15 - 20 mL dan Analisis logam berat Pb dan Fe
berwarna jernih (dilakukan di menggunakan AAS
lemari asam). Lalu diamkan
hingga suhu ruang. h 4
v Data

Sampel disaring menggunakan
vacuum

Gambar 3. 14 Diagram Alir Pengujian Logam Berat pada Sampel Air Lindi

Untuk analisis logam berat pada mikroplastik proses yang dilakukan sama seperti analisis
logam berat pada air lindi. Tetapi terdapat perbedaan dikarenakan sampel yang di gunakan
berbeda. Dimana sebelum penambahan HNO3 sebanyak 5 mL kertas whattman yang terdapat
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sampel mikroplastik dimasukkan ke dalam Erlenmeyer lalu ditambahkan aquades sebanyak 50

mL.

Melihat
Kondisi
Eksisting

o

Pengambilan
Sampel Air
Lindi

Penyaringan
Sampel dengan
Saringan 5mm

Pemisahan
Makroplastik

Y

Sampel Analisis Jenis

Mikroplastik

Plastik dengan
FTIR

"

Ekstraksi
Sampel dengan
Larutan H202
30% + Fe (Il)
0,05 mol

b

Density
Separation
dengan Larutan
NacCl jenuh

\,

Penyaringan
Sampel dengan

Saringan 0,5
mm

v
Partikel yang

Gambar 3. 15 Diagram Alir Pengujian Mikroplastik dan Logam Berat

3.5 Analisis Data

3.5.1 Analisis Mikroplastik pada Air Lindi TPA Piyungan

Partikel <0,5 mm
dilakukan
penyaringan
dengan kertas
whatman

A

Analisis
Mikroplastik
dengan
Mikroskop dan
FTIR

Tertahan (>0,5
mm) dilakukan
identifikasi
berat, jumlah
dan jenis
mikroplastik

A

Analisis Logam
Berat pada
Mikroplastik
dengan AAS
dan Destruksi
Aqua Regia
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Dari sampel air lindi yang telah melalui beberapa proses, selanjutnya menghitung
kelimpahan mikroplastik berdasarkan National Oceanic and Atmosphere Administration
(NOAA), dimana jumlah partikel mikroplastik pada setiap sampel dibandingkan dengan total
volume air tersaring (Masura et al., 2015) :

n
K=-—
v

K : Kelimpahan mikroplastik / jumlah mikroplastik yang tersaring di whattman (partikel /L)
n : Jumlah mikroplastik (partikel)
v : Volume air tersaring / volume sampel (L)

Warna dan jenis mikroplastik yang didapat disajikan dalam bentuk persentase dengan

rumus sebagai berikut :

jumlah partikel jenis atau warna (partikel
Persentase (%) = ( J P J (P ) ) 00

total keseluruhan partikel jenis atau warna (partikel )

Analisis jenis polimer dilakukan berdasarkan hasil pembacaan sampel menggunakan
septroskopi FT-IR yang disajikan dalam bentuk spektrum gelombang. Panjang gelombang
yang didapatkan berdasarkan referensi panjang gelombang terserap oleh mikroplastik (Yona
etal., 2021)

3.5.2 Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan Logam Berat Besi (Fe) pada
Mikroplastik Air Lindi TPA Piyungan

Analisis kandungan logam berat diawali dengan menggunakan instrumen AAS untuk
mengetahui konsentrasi logam berat yang terdapat pada mikroplastik. Konsentrasi yang
didapatkan dibagi dengan berat sampel mikroplastik pada kertas whattman dikurangi dengan
kertas whattman kosong. Perhitungan kandungan logam berat pada mikroplastik menggunakan

rumus .

Kandungan Pb atau Fe pada mikroplastik (%) =

Konstrentasi Pb atau Fe X Volume sampel AAS
Berat Mikroplastik(g)
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Karakteristik Air Lindi
Proses pengambilan sampel dilakukan pada 4 titik yang berbeda tetapi masih dalam satu

wilayah TPA Piyungan yaitu pada Instalasi Pengolahan Air Lindi yang dapat dilihat pada
gambar 4.1. Perlu diketahui bahwasanya kondisi air lindi, proses yang dilalui air lindi dan
kondisi lingkungan sekitar pada setiap titik sampling berbeda beda. Oleh karena itu peneliti

mencoba mendeskripsikan kondisi pada setiap titik sampling yang dapat dilihat pada tabel 4.1.

KETERANGAN

NO REVISI TANGGAL

DOSEN PENBMBING

Puji Lestari, $.5i., M.Sc., PhD.

DIBUAT

Gambar 4. 1 Layout IPL TPA Piyungan

Berrikut merupakan diagram alir pengolahan air lindi pada Instalasi Pengolahan Air
Lindi (IPL) TPA Piyungan :



Inlet 1 Bak Bak > A"Ba?f?ﬂic
nie ekualisasi sedimentasi o ue
Reactor
N N S
Sludge )
Drying Bed Bak Aerasi 1
v
Outlet 1 Bak M i Bak Bak A i3 Bak A i2
utlet = ak Maturasi |- Desinfeksi [+ Bak Aerasi < ak Aerasi
Gambar 4. 2 Diagram Alir Proses IPL 1
Inlet 2 Bak Sedimentasi [——» Bak Aerasi 1 > Bak Aerasi 2
¥ Y
Sludge Drying Bed Bak Desinfeksi
Y
Bak Outlet Bak Outlet - Bak Maturasi

Gambar 4. 3 Diagram Alir Proses IPL 2

Berrikut merupakan tabel deskripsi kondisi setiap titik lokasi pengambilan sampel :

Tabel 4. 1 Deskripsi Titik Pengambilan Sampel

No

Nama

Deskripsi

Titik L (inlet IPL 1)

Mengalirkan air lindi dari area landfill 1
menuju kolam

Titik lokasi ini terletak di sebelah Kiri
bawah jalur masuk kendaraan menuju area
landfiil
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- Pada titik ini terdapat saluran berbahan besi
yang berbentuk tabung.

- Dekat dengan tempat penampungan
sampah sementara yang nantinya akan

dijual oleh pengepul.

2 | Titik 2 (outlet IPL 1) - Lokasi ini merupakan bak proses terakhir
dari pengolahan air lindi sebelum dialirkan
menuju sungai.

- Titik lokasi ini tepat berada di sebelah bak
Klorinasi.

- Secara elevasi outlet 1 lebih rendah dari
outlet 2.

3 | Titik 3 (inlet IPL 2) - Mengalirkan air lindi dari area landfill 2 dan

3 (transisi).

- Titik lokasi ini berada di samping jalan
utama menuju area landfill 2 dan 3
(transisi).

- Pipa saluran ini berwarna hitam dan
berbahan plastik.

4 | Titik 4 (outlet IPL 2) - Titik ini terletak di sebelah area landfill 2.

- Secara elevasi titik ini lebih tinggi dari titik

sampling 1, 2 dan lebih rendah dari titik
sampling 3.

Sampel air lindi dari inlet Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) 1 memiliki karakteristik
berwarna coklat kehitaman dengan pH 8 (basa), suhu 25°C dan bau yang menyengat. Sampel
outlet IPL 1 memiliki karakteristik berwarna kuning dengan pH 8 (basa), suhu 26°C dan bau
yang menyengat. Sampel inlet IPL 2 memiliki karakteristik berwarna kuning dengan pH 6
(asam), suhu 28°C dan bau yang menyengat. Sampel outlet IPL 2 memiliki karakteristik
berwarna hitam dengan pH 8 (basa), suhu 25°C dan bau yang menyengat. Berikut merupakan

karakteristik sampel air lindi TPA Piyungan :
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Tabel 4. 2 Karakteristik Sampel Air Lindi TPA Piyungan

Nama Sampel Lokasi Karakteristik
Inlet 1 7°52°077S e
110°25°49”E
Gambar 4. 4 Sampel Air
Lindi Inlet 1
Warna : Coklat kehitaman
pH:8
Suhu : 25°C
Bau : Menyengat
Outlet 1 7°52°03”S
110°25°48”E

Gambar 4. 5 Sampel Air
Lindi Outlet 1

Warna : Kuning
pH: 8

Suhu : 26°C

Bau : Menyengat
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Inlet 2 7°52°03”S
110°25°50”E
Gambar 4. 6 Sampel Air
Lindi Inlet 2
Warna : Coklat pekat
pH: 6
Suhu : 28°C
Bau : Menyengat
Outlet 2 7°52°07”°S
110°25°49”E

Gambar 4. 7 Sampel Air
Lindi Outlet 2

Warna : Hitam
pH: 8

Suhu : 25°C

Bau : Menyengat
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4.1.1 Logam Berat pada Air Lindi
Pada penelitian ini teridentifikasi logam berat timbal (Pb) dan besi (Fe) menggunakan

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Berikut merupakan kandungan logam berat Pb
dan Fe yang teridentifikasi pada air lindi TPA Piyungan :

Tabel 4. 3 Kandungan Logam Berat Pb dan Fe pada Air Lindi TPA Piyungan

Sampel Logam Berat Pb (mg/L) Logam berat Fe (mg/L)
Inlet 1 0,45 34,16
Inlet 2 0,23 5,06
Outlet 1 <0,08 72,89
Outlet 2 0,22 161

Hasil analisis menunjukkan bahwa teridentifikasi logam berat Pb dan Fe pada setiap titik
lokasi. Akan tetapi pada sampel outlet 1 konsentrasi logam berat Pb < 0,08 mg/L. Hal ini dapat
disebabkan kaar logam Pb tidak ada atau ada tetapi konsentrasinya sangat kecil. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan Galarpe & Richard, (2014) pada Cebu City Sanitary Landfill
Filipina, teridentifikasi logam berat Pb sebesar 0,1968 mg/L. Sedangkan logam berat Fe pada
setiap sampel lebih tinggi dari kandungan logam berat Pb. Tingginya logam berat Fe dapat
dipengaruhi keadaan lingkungan sekitar, seperti pipa air lindi yang berbahan besi. Tingginya
konsentrasi logam berat Fe pada penelitian ini juga sesuai dengn hasil penelitian Irhamni et al,
(2017) bahwasanya pada IPL TPA Kota Banda Aceh konsentrasi logam berat Fe lebih tinggi
dari konsentrasi logam berat yang lain yaitu sebesar 10,9191 ppm atau setara dengan
109066,41311 mg/L.

Berdasarkan tabel 4.3 logam berat mengalami penurunan dari inlet ke outlet baik pada
Instalasi Pengolahan Air Lindi 1 maupun 2. Penurunan konsentrasi ini dapat disebabkan dari
adanya proses pengolahan yang telah dilewati oleh logam berat.

4.2 ldentifikasi Mikroplastik pada Air Lindi
Mikroplastik pada setiap sampel dilakukan identifikasi dengan cara sampel yang telah

melalui tahap Wet Peroxide Oxidation (WPO), density separation dan penyaringan
menggunakan kertas saring (Whattman), metode ini diadopsi dari penelitian (Utami et al.,
2022). Setelah tahap penyaringan, kertas saring di tunggu hingga kering dan dilakukan
pengamatan menggunakan mikroskop untuk menentukan kelimpahan mikroplastik dalam
satuan partikel/L yang meliputi, jumlah, bentuk, warna dan ukuran. Sebelumnya kertas saring
dibagi menjadi 4 kuadran untuk memudahkan pada saat proses pengamatan. Berdasarkan

analisis yang telah dilakukan teridentifikasi beberapa warna dan bentuk dari mikroplastik,
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bentuk dan warna dari penelitian ini memiliki beberapa kesamaan dengan hasil dari penelitian
sebelumnya. Seperti pada penelitian Utami & Agustina, (2022), bentuk mikroplastik yang
didapatkan diantaranya fiber, film dan fragmen. Sedangkan warna yang teridentifikasi yaitu
hitam, abu-abu, cokelat, merah, biru, hijau dan transparan berdasarkan penelitian (Alma,
2023).

4.2.1 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jumlah
Jumlah mikroplastik didapatkan dari perhitungan jumlah partikel mikroplastik

keseluruhan pada setiap sampel. Perhitungan jumlah mikroplastik dilakukan setelah proses
pengambilan gambar hasil proses mikroskop. Dari hasil perhitungan jumlah keseluruhan

mikroplastik pada setiap sampel dapat dilihat pada gambar 4.5.
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Gambar 4. 8 Diagram Kelimpahan Jumlah Mikroplastik

Berdasarkan gambar di atas dapat diketahui jumlah mikroplastik pada titik inlet 1 paling
banyak yaitu 5810 partikel /L. Tingginya jumlah mikroplastik pada titik ini dapat dipengaruhi
karena IPL 1 sudah cukup lama beroperasi dalam mengolah air lindi, usia TPA yang
mengalirkan air lindi pada IPL dan saluran inlet merupakan saluran awal untuk dilakukan
beberapa treatment pada air lindi. Hal ini sesuai dengan pendapat Kilponen, (2016) yaitu jenis
TPA, usia TPA, timbulan sampah plastik yang masuk ke TPA, proses fragmentasi, kandungan
bahan organic pada air lindi dan proses pengolahan air lindi dapat mempengaruhi kelimpahan

mikroplastik pada air lindi. Selain itu di dekat saluran inlet 1 terdapat tempat penampungan
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sampah sementara yang nantinya akan dijual oleh pengepul, sampah yang dikumpulkan paling
banyak berbahan plastik dan saluran inlet berjarak paling dekat dengan landfill. Sedangkan
pada titik outlet 1 jumlah mikroplastik mengalami penurunan, hal ini dapat dipengaruhi oleh
air lindi yang telah melewati beberapa treatment dan treatment yang dilewati air lindi sebelum
memasuki bak outlet yaitu klorinasi dimana pada sampel air lindi ditambahkan larutan klorin.
Gas klorin dalam air menghasilkan asam hipoklorit dan anion klorida yang dapat mendegradasi
mikroplastik (Kelkar, 2017). Selain itu faktor densitas partikel mikroplastik yang padat pada
bak sebelumnya akan terakumulasi, sedangkan mikroplastik dengan nilai densitas yang lebih
ringan akan terbawa limpasan air hujan ke bak setelahnya (Alma, 2023).

Pada inlet Instalasi Pengolahan Air Lindi (IPL) 2 memiliki jumlah mikroplastik sebanyak
3.990 partikel mikroplastik/L. Banyaknya mikroplastik pada titik ini dapat dipengaruhi oleh
unit IPL 2 masih baru di bangun dan belum resmi untuk dioperasikan, pipa saluran inlet 2 ini
berbahan plastik. Sedangkan pada outlet 2 jumlah mikroplastik mengalami peningkatan yang
sangat signifikan yaitu sebanyak 5340 partikel mikroplastik/L. Banyaknya mikroplastik pada
titik ini dapat dipengaruhi oleh proses pengolahan yang belum diresmikan dan elevasi titik ini
lebih rendah dari elevasi titik inlet 2, jadi mikroplastik yang terdapat pada air lindi dapat
mengendap pada bak outlet 2 dan treatment yang dilewati air lindi sebelum menuju bak outlet

hanya 1 proses.

4.2.2 Identifikasi Mikroplastik Berdasarkan Jenis dan Ukuran
Setelah dilakukan pengamatan mengenai jenis mikroplastik pada air lindi TPA Piyungan

ditemukan beberapa jenis diantaranya fragmen dengan ukuran panjang rata-rata 0,13 mm, film
dengan ukuran panjang rata-rata 0,23 mm, pellet dengan ukuran panjang rata-rata 0,05 mm,
fiber dengan ukuran panjang rata-rata 0,57 mm, foam dengan ukuran panjang rata-rata 0,30
mm. Hasil pengamatan disajikan pada tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Jenis Mikroplaswtik pada Air Lindi TPA Piyungan

Jenis Ukuran Terbesar Ukuran Terkecil
Mikroplastik
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Fragmen

Film

Gambar 4. 9 Ukuran Fragmen
Terbesar

Gambar 4. 11 Ukuran Film
Terbesar

Pellet

Gambar 4. 13 Ukuran Pellet
Terbesar

Gambar 4. 10 Ukuran Fragmen
Terkecil

Gambar 4. 12 Ukuran Film Terkecil

Gambar 4. 14 Ukuran Pellet
Terkecil
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Fiber

Gambar 4. 15 Ukuran Fiber
Terbesar

Foam

Length: 0.30 mm

Gambar 4. 17 Ukuran Foam
Terbesar

Gambar 4. 16 Ukuran Fiber
Terkecil

Gambar 4. 18 Ukuran Foam
Terkecil

Terdapat 3 jenis mikroplastik yang mendominasi 4 titik diantaranya film, fragmen dan

fiber. Jenis mikroplastik film pada titik outlet 2 paling dominan yaitu 55% partikel dan paling

sedikit terdapat pada titik outlet 1 yaitu 17% partikel. Jenis mikroplastik fragmen pada titik

Inlet 1 paling dominan yaitu 52% sedangkan persentase jenis fragmen paling rendah terdapat

pada titik inlet 2 yaitu 22%. Jenis mikroplastik fiber paling banyak teradapat pada inlet 2

dengan persentase 20%, dan paling rendah pada inlet 1 yaitu 14%. Kelimpahan jenis

mikroplastik yang teridentifikasi pada air lindi TPA Piyungan dapat dilihat pada gambar di

bawabh ini :
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Gambar 4. 19 Diagram Kelimpahan Jenis Mikroplastik

Pada penelitian ini jenis mikroplastik paling banyak terdapat pada Instalasi Pengolahan
Air Lindi (IPL) yaitu film dan jenis mikroplastik paling sedikit yaitu foam dengan persentase.
Perbedaan jumlah masing-masing jenis mikroplastik ini dapat dipengaruhi oleh jenis sampah
yang terdapat pada landfiil dan keadaan lingkungan sekitar. Tingginya persentase mikroplastik
jenis film dan fragmen disebabkan oleh jenis sampah plastik yang masuk pada TPA Piyungan,
karena jenis tersebut memiliki beberapa sumber sampah yang sama seperti botol plastik
Menurut data SIPSN pada tahun 2022, TPA Piyungan menyumbang sebanyak 25,82% dari
total sampah plastik yang ada di Indonesia. Salah satu faktor persentase komposisi plastik pada
TPA Piyungan tersebut berasal dari menjamurnya kedai kopi di Yogyakarta yang diikuti
dengan penggunaan sampah plastik sekali pakai seperti gelas, sedotan, kantong, bahkan alat
makan (Hasbi Kamil, 2023). Selain itu berdasarkan survei lokasi penelitian, faktor lingkungan
sekitar seperti tempat pengepulan sampah plastik juga dapat mempengaruhi tingginya jumlah
mikroplastik jenis film dan fragmen. Pendapat yang mendukung tingginya mikroplastik pada
air lindi yaitu mikroplastik dengan jenis film sangat rentan terhadap faktor lingkungan dan
permukaannya terlihat bekas retakan yang menunjukkan tingkat penuaan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan mikroplastik yang lainya (Ding et al., 2019). Sedangkan mikroplastik
dengan jenis fragmen mudah ditemukan karena memiliki massa benda yang rendah dan dapat
mengambang di permukaan air (Shadrina A, 2023).

Jenis fiber memiliki persentase yang tidak terlalu tinggi dan tidak terlalu rendah, jumlah
fiber dapat dipengaruhi jenis sampah kain berdasarkan data SIPSN tahun 2023 yaitu sebesar
0,16% dan jenis sampah lainya sebesar 1,9% dari total komposisi sampah yang ada pada TPA

Piyungan. Hal ini dapat terjadi dikarenakan menurut Adila, (2021) Fiber memiliki ciri-ciri
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berbentuk serat garis memanjang yang salah satunya berasal dari kain sintesis, tali pancing,
jarring nelayan dan tali tambang. Mikroplastik dengan jenis pellet pada penelitian ini memiliki
persentase yang cukup rendah, hal ini dapat disebabkan dari adanya sampah produk kecantikan
pada TPA Piyungan. Karena pada wadah produk kecantikan yang dibuang biasanya tidak habis
total, tetapi terdapat sisa produk kecantikan yang ikut terbuang di dalam wadahnya. Sedangkan
mikroplastik dengan jenis foam pada penelitian ini memiliki persentase paling rendah karena
densitas jenis polimer pada sumber mikroplastik. Menurut Basri et al., (2020) Polystyrene (PS)
merupakan polimer mikroplastik yang bersumber dari sampah seperti Styrofoam, dimana
sampah styrofoam merupakan cikal bakal mikroplastik dengan jenis foam. Maka dari itu foam
memiliki polimer PS, dimana PS memiliki densitas yang lebih rendah dari polimer PE, PP yang
merupakan polimer dari sampah botol plastik, densitas polimer dapat dilihat pada tabel 2.2.
Botol plastik dan kemasan plastik merupakan cikal bakal mikroplastik jenis film dan fragmen

yang dominan pada penelitian ini.

4.2.3 ldentifikasi Mikroplastik Berdasarkan Warna
Dari hasil identifikasi mikroplastik menggunakan mikroskop terdapat beberapa warna

yang terlihat diantaranya warna hitam, bening, coklat, orange, biru, merah dan pink. Pada
penelitian ini didapatkan mikroplastik jenis film berwarna hitam, bening, orange, coklat,
merah. Mikroplastik dengan jenis fragmen teridentifikasi berwarna hitam, coklat, merah.
Mikroplastik dengan jenis fiber teridentifikasi berwarna hitam, bening, pink, hijau.
Mikroplastik dengan jenis foam teridentifikasi berwarna coklat, hitam, bening, orange.
Mikroplastik dengan jenis pellet ditemukan berwarna hitam dan coklat. Kelimpahan warna
mikroplastik yang teridentifikasi pada air lindi TPA Piyungan dapat dilihat pada gambar di

bawah ini :
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Gambar 4. 20 Diagram Kelimpahan Warna Mikroplastik

Berdasarkan gambar di atas, mikroplastik pada penelitian ini teridentifikasi beberapa
warna. Faktor keragaman warna pada mikroplastik diantaranya yaitu karena paparan sinar
matahari dan penambahan campuran bahan pada saat pembuatan plastik. Hal ini dikuatkan
dengan pernyataan Dhaifan, (2021) bahwa adanya perbedaan warna pada mikroplastik yaitu
disebabkan paparan sinar matahari yang menyebabkan perubahan warna. Sedangkan menurut
Massos, (2017) warna pada mikroplastik dapat berasal dari penambahan logam berat pada
pembuatan plastik sehingga mempengaruhi warna mikroplastik saat proses degradasi.
mikroplastik dengan warna gelap mendominasi pada setiap sampel.

Pada penelitian ini mikroplastik dengan warna hitam sangat mendominasi, dikarenakan
mikroplastik dengan warna hitam memiliki kemampuan penyerapan terhadap polutan yang
dapat mempengaruhi tekstur permukaan mikroplastik (Dhaifan, 2021). Sedangkan
mikroplastik dengan warna pink lebih sedikit dibandingkan dengan warna yang lain karena
warna terang pada mikroplastik sulit dideteksi walaupun media filter yang digunakan berwarna
merah (Kosuth et al, 2018). Kombinasi warna dan jenis mikroplastik dapat dilihat pada
gambar...

Berikut merupakan gambar warna pada mikroplastik hasil penelitian ini :
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Gambar 4. 21 Mikroplastik Hitam Gambar 4. 22 Mikroplastik Transparan

Gambar 4. 23 Mikroplastik Coklat Gambar 4. 24 Mikroplastik Oren

Gambar 4. 25 Mikroplastik Biru Gambar 4. 26 Mikroplastik Merah

Gambar 4. 27 Mikroplastik Merah Muda
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Gambar 4. 28 Diagram Kombinasi Warna pada Jenis Mikroplastik

4.2.4 Identifikasi Senyawa Polimer Mikroplastik
Pengujian polimer mikroplastik dilakukan menggunakan Spektrofotometri FT-IR

(Fourier Transform Infrared). Hasil dari uji FT-IR pada penelitian ini, sampel inlet 1 memiliki
beberapa nilai peaks diantaranya 3398,57cm™3, 3379,29cm ™3, 1635,64cm ™3, 1396,46cm ™3,
987,55cm™3, 871,82cm 3. Nilai peaks yang dihasilkan disesuaikan dengan referensi seperti
pada tabel 2.3 dan dihasilkan beberapa polimer pada sampel tersebut seperti polypropylene
(PP), Poly (methyl methacrylate) (PMMA or acrylic). Pada outlet 2 memiliki beberapa nilai
peaks diantaranya 3379,29cm™3, 3360cm ™3, 1635,64cm™3, 983,7cm~3. Nilai peaks yang
dihasilkan disesuaikan dengan referensi seperti pada tabel 2.3 dan dihasilkan beberapa polimer
pada sampel tersebut seperti polystyrene (PS), polypropylene (PP) dan Poly (methyl
methacrylate) (PMMA or acrylic). Pada inlet 2 memiliki beberapa nilai peaks diantaranya
3398,57cm™3, 1635,64cm ™3, 1396,46cm 3, 1338,6cm 3, 1315,45cm ™3, 991,41cm 3. Nilai
peaks yang dihasilkan disesuaikan dengan referensi seperti pada tabel 2.3 dan dihasilkan
beberapa polimer pada sampel tersebut seperti polyvinyl chloride (PVC) dan polypropylene
(PP).

Polypropylene (PP) merupakan polimer mikroplastik yang biasa digunakan dalam produk
seperti botol plastik, wadah makanan dan tali (Basri et al., 2020). Polimer ini memiliki ciri-ciri
adanya gugus fungsi C-H stretching, CH2 bending, CH3 bending, CH3 rocking dan C-C
stretching. Polystyrene (PS) merupakan polimer mikroplastik yang biasa digunakan dalam
produk seperti Styrofoam, wadah makanan dan mainan (Basri et al., 2020). Polimer ini

memiliki ciri-ciri adanya gugus fungsi aromatic C-H stretching, C-H stretching, aromatic ring
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stretching, CH2 bending aromatic CH bending, aromatic CH out-of-plane bending, aromatic
ring out-of plane bending. Poly (methyl methacrylate) (PMMA or acrylic) merupakan polimer
mikroplastik yang berasal dari pecahan plastik akrilik (Ebewele, 2000). Polimer ini memiliki
ciri-ciri adanya gugus fungsi C-H stretching, C=0 stretching, CH2 bending, CH3 bending, C-
O stretching, CH3 rocking dan CH-H bending. Polyvinyl chloride (PVC) merupakan polimer
mikroplastik yang biasa digunakan dalam produk seperti pipa, jendela dan mainan (Basri et
al., 2020). Polimer ini memiliki ciri-ciri adanya gugus fungsi CH2 bending, CH bending, C-C
stretching, CH2 rocking, C-CI stretching.

4.3 Logam Berat pada Mikroplastik
Analisis logam berat bertujuan untuk mengetahui konsentrasi logam berat yang berada

pada mikroplastik air lindi di TPA Piyungan. Pada analisis logam berat ini sampel yang
digunakan yaitu kertas whattman dari analisis mikroplastik. Preparasi yang dilakukan yaitu
kertas whattman digunting menjadi beberapa bagian dengan tujuan agar kertas whattman
mudah hancur Ketika dilakukan destruksi. Selanjutnya pengujian logam dilakukan berdasarkan
SNI 6989-84:2019 tentang cara uji kadar logam terlarut dan logam total secara Spektrometri
Serapan Atom (SSA) — nyala. Treatment pertama yaitu penambahan 5 mL HNO3 pekat pada
sampel (kertas whattman yang sudah digunting), treatment ini berfungsi untuk memutus ikatan
senyawa kompleks organologam (Wulandari dan Sukesi, 2013). Panaskan perlahan-lahan
sampai volume berkisar 10 mL — 20 mL, treatment ini berfungsi mempercepat pemutusan
ikatan organologam menjadi anorganik (Wulandari dan Sukesi, 2013). Pindahkan sampel ke
dalam labu ukur 100 mL (saring bila perlu) dan tambahkan air bebas mineral sampai tepat
tanda tera kemudian homogenkan. Setelah itu sampel dipindahkan ke dalam gelas vial dan
sampel siap dilakukan uji kadar logam menggunakan instrument SSA. Berikut merupakan

kandungan logam berat Pb dan Fe yang teridentifikasi pada air lindi TPA Piyungan

Tabel 4. 5 Kandungan Logam Berat Pb dan Fe pada Mikroplastik

Sampel Kandungan Logam Berat Pb Kandungan Logam Berat Fe
pada Mikroplastik (mg/g) pada Mikroplastik (mg/g)
Inlet 1 ND 0,52
Inlet 2 ND ND
Outlet 1 ND 0,39
Outlet 2 ND 1,21
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Keterangan :
ND : Tidak terdeteksi

Berdasarkan analisis menggunakan Spektrometri Serapan Atom (SSA) — nyala logam
berat timbal (Pb) pada mikroplastik di semua titik tidak terdeteksi, hal ini dapat disebabkan
karena kandungan logam berat timbal (Pb) yang teradsorpsi oleh mikroplastik sangat rendah.
Sedangkan kandungan logam berat besi (Fe) pada mikroplastik inlet 1 yaitu sebesar 0,52 mg/g
mengalami penurunan pada outlet 1 menjadi 0,39 mg/g, pada mikroplastik inlet 2 kandungan
logam berat besi (Fe) tidak terdeteksi dan pada outlet 2 logam berat besi (Fe) terdeteksi sebesar
1,21 mg/g. Hal ini sesuai dengan kelimpahan mikroplastik pada setiap titik yang terbukti
adanya proses adsorpsi logam berat Fe oleh mikroplastik. Sesuai dengan pernyataan Hirt and
Malapel, (2020) yaitu mikroplastik perairan mampu menyerap kandungan logam berat yang
bersifat mobile. Perhitungan logam berat pada mikroplastik dapat dilihat pada lampiran 1.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

Kelimpahan mikroplastik pada Instalasi Pengolahan Air Lindi (IPL) Tempat
Pemprosesan Akhir (TPA) Piyungan paling tinggi terdapat pada titik inlet 1 yaitu 5.810
partikel /L. Terdapat variasi jenis mikroplastik pada IPL TPA Piyungan yaitu fragmen,
film, pellet, fiber, foam. Variasi ukuran mikroplastik pada IPL TPA Piyungan
diantaranya 0,13 mm, 0,23 mm, 0,05 mm, 0,57 mm, 0,30 mm. Variasi warna
mikroplastik yang didapatkan yaitu hitam, bening, coklat, orange, biru, merah, pink.
Sedangkan analisis polimer menggunakan Spektrofotometri FT-IR (Fourier Transform
Infrared) didapatkan beberapa polimer diantaranya polypropylene (PP), Poly (methyl
methacrylate) (PMMA or acrylic), polystyrene (PS) dan polyvinyl chloride (PVC).
Konsentrasi logam berat di mikroplastik air lindi TPA Piyungan paling tinggi yaitu
logam berat Fe pada outlet IPL 2 1,2096 mg/g, sedangkan logam berat Pb pada semua
titik tidak terdeteksi.

5.2 Saran

1.

Perlu adanya penelitian mengenai identifikasi kelimpahan mikroplastik pada sludge
kolam pengolahan air lindi, baik di IPL 1 maupun 2.
Untuk penelitian selanjutnya mengenai kandungan logam dan mikroplastik, perlu

ditambahkan parameter debit aliran air lindi setiap bak pengolahan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 - Perhitungan Limit of Detection (LoD) Logam Berat Pb dan Fe
a) LoD Logam Berat Timbal (Pb)

Diketahui :

Slope =0,03468

STEYX =0,00089
_ 3xSTEYX

LoD - Slope
_3x0,00089
" 0,03468
=0,07729

b) LoD Logam Berat Besi (Fe)

Diketahui :

Slope =0,03729

STEYX =0,00162
_ 3xSTEYX

LoD - Slope
_3x0,00162
~ 0,03729
=0,13064

Lampiran 2 — Perhitungan Kelimpahan Mikroplastik

Diketahui :
Jumlah mikroplastik pada sampel inlet 1 (n) = 581 partikel

Volume sampel (v) =0,1 L

581 partikel
0,1L

= 5810 partikel/L

Kelimpahan mikroplastik (K) =

Diketahui :
Jumlah mikroplastik pada sampel outlet 1 (n) = 302 partikel

Volume sampel (v) =0,1 L

Kelimpahan mikroplastik (K) = 3°2+r£ikel
= 3020 partikel/L
Diketahui :

Jumlah mikroplastik pada sampel inlet 2 (n) = 302 partikel



Volume sampel (v) =0,1 L

399 partikel
0,1L

= 3990 partikel/L

Kelimpahan mikroplastik (K) =

Diketahui :
Jumlah mikroplastik pada sampel outlet 1 (n) = 302 partikel
Volume sampel (v) =0,1 L

534 partikel
0,1L

Kelimpahan mikroplastik (K) =
= 5340 partikel/L

Lampiran 3 — Perhitungan Logam Berat pada Mikroplastik

1) Logam Berat Timbal (Pb) pada mikroplastik
Sampel inlet 1
Diketahui :
Konsentrasi logam berat Pb di AAS =< 0,77 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L
Berat mikroplastik = 0,3121 gram

<0,77 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 0,3121

=<0,1234mg/g

Sampel inlet 2

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS =< 0,77 mg/L
Volume sampel pada AAS =0,05 L

Berat mikroplastik = 0,131 gram

<0,77 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 0131

=<0,2939mg/g

Sampel outlet 1

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS =< 0,77 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L

Berat mikroplastik = 0,2112 gram

<0,77 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 02112
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2)

=<0,1823mg/g

Sampel outlet 2

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS =< 0,77 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L

Berat mikroplastik = 0,2425 gram

<0,77 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 0.2425

=<0,1588mg/g

Logam Berat Besi (Fe) pada mikroplastik
Sampel inlet 1

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS = 3,2652 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L

Berat mikroplastik = 0,3121 gram

Kandungan Pb pada mikroplastik = _3'225321’; 3'05
= 0,5231mg/g

Sampel inlet 2

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS =< 0,13064 mg/L
Volume sampel pada AAS =0,05 L
Berat mikroplastik = 0,131 gram

<0,13064 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 0131

=<0,0499mg/g

Sampel outlet 1

Diketahui :

Konsentrasi logam berat Pb di AAS = 1,6561 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L

Berat mikroplastik = 0,2112 gram

1,6561 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 02112

= 0,3921mg/g
Sampel outlet 2
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Diketahui :
Konsentrasi logam berat Pb di AAS = 5,8667 mg/L
Volume sampel pada AAS = 0,05 L

Berat mikroplastik = 0,2425 gram

5,8667 x 0,05

Kandungan Pb pada mikroplastik = 0.2425

= 1,2096 mg/g

Lampiran 4 — Hasil Pembacaan Polimer Mikroplastik Menggunakan FT-IR

1. Sampel Inlet 1
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3. Sampel Inlet 2
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Lampiran 5 — Hasil Pembacaan Konsentrasi Logam Berat Pb dan Fe Menggunakan AAS

a. Logam Berat Pb pada Air Lindi
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Results File D:\GBC AAS\2024\Mahasiswa\43_pb_2024.res

Analysis

Filename C:\Program Files\GBC Avanta Ver 2.02\Analysis1.anl
Element Pb,

Date Mon Aug 12 23:31:52 2002

Full Calibration
Calibration Mode Linear Least Squares Max Error : 0.0349 R?:0.9983 R:0.9992
Conc = -0.0456 + 28.8462 * /\bs

Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (ug/ml) Abs.
Table Blank — ---- 0.0000
Standard 1 0.0500 - 0.0021
Standard 2 0.1000 -—  0.0053
Standard 3 0.3000 - 0.0126
Standard 4 0.6000 —- 00234
Standard § 1.0000 -—  0.0358
Standard 6 1.5000 —--  0.0534
0.0586

/

:

2

2

2

0-00%9 60 165
Concentration of Pb (ug/ml)

Sample Conc. %RSD Mean Izeplicates
Label (pg/ml) Abs.
Sample Blank e 16.54  0.0100 0.0084  0.0100 0.0115
Inlet1e 0.4477 19.44 0.0171 0.0:06 0.0140 0.0166
Inlet2 e 0.2169 HIGH  0.0091 0.0 16 0.0099  0.0057
Outlet1 e 0.0429 HIGH  0.0031 0.0.07 0.0050  0.0034
Outlet2 e 0.2208 HIGH  0.0092 0.0(31  0.0091  0.0154
Aq ori 0.0246 HIGH  0.0024 0.0015  0.0004  0.0053
Aq 0.5 -0.0417 HIGH  0.0001 -0.0015  0.0011  0.0007
Ag1 0.0506 HIGH  0.0033 00054  0.0049 -0.0004
Aq2 0.0525 HIGH  0.0034 00032 0.0063  0.0006
Aq3 -0.0581 HIGH  -0.0004 -0.00 11 -0.0013  0.0010
Ori 0.5804 19.86  0.0217 0.0:58  0.0220  0.0172
0.5 0.7150 718  0.0264 0.0785  0.0250  0.0255
1 0.6381 6.16  0.0237 0.032  0.0253  0.0225

Dipindai dengan CamScanner

b. Logam Berat Fe pada Air Lindi



Results File D:\GBC AAS\2024\Mahasisw1\42_Fe_2024.res

Analysis

Filename C:\Program Files\GBC Avanta Ver 2.02\Analysis1.anl

Element Fe,

Date Tue Aug 13 00:08:46 2002

Full Calibration

Calibration Mode Linear Least Squares Max Error: 0.0703 R?:0.9996 R:0.9998

Conc = -0.0062 + 26.8219 * /\bs
Sample Conc. %RSD Mean 2eplicates
Label (ug/ml) Abs.
Table Blank —_— —-eee 0.0000
Standard 1 0.300 — 0.0110
Standard 4 1.000 - 0.0378
Standard 5 2.000 - 0.0740
Standard 6 3.000 e 0.1147
Standard 7 4.000 - 0.1471
Standard 8 5.000 - 0.1872
Standard 7 0.100 - 0.0040
0.206 /

g

£

3

<

(mbl
|
-
0.0% 00 5.50 10 s
Concentration of Fe (ug/ml)

Sample Conc. %RSD Mean I2eplicates
Label (ug/ml) Abs. »
Sample Blank - . HIGH -0.0011 -0.0021 -0.0014  0.0002
Inlet1@ (%epracen 10 3355 °7° 187 0.1263 0.1°76 0.1229 0.1254
Inlet2 e 5100 ' 0.81 0.1904 0.1 91 0.1921 0.1899
Outlet 1 e (“erorraee 105 0662 6 1244 0.0249 0.0:72 0.0261 0.0214
Outlet2 e 1600 '+ -1.62 0.0599 0.01.02 0.0607 0.0588
Aq ori 1.438 1.01 0.0539 0.0'33 0.0538 0.0544

Dipindai dengan CamScanner

c. Logam Berat Pb pada Mikroplastik



Results File

Analysis
Filename
Element
Date

Full Calibration
Calibration Mode

D:\GBC AAS\2024\Mahasiswa\57. pb_2024.res

C:\Program Files\GBC Avanta Ver 2.02\Analysis1.anl
Pb,
Sun Sep 08 23:13:30 2002

Linear Least Squares Max Error: 0.0349 R?:0.9983 R:0.9992

Conc = -0.0456 + 28.8462 * /\bs

Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (pg/ml) Abs.
Table Blank — - 0.0000
Standard 1 0.0500 - 0.0021
Standard 2 0.1000 ~—  0.0053
Standard 3 0.3000 - 00126
Standard 4 0.6000 - 0.0234
Standard 5 1.0000 —  0.0358
Standard 6 1.5000 ~—  0.0534

0.0586 /
8
c
£
o
3
<

0.0009°> TS

¢ Concentration of Pb (ug/ml)
Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (pg/ml) Abs.
Sample Blank ——— 3.33 0.0166 0.0165  0.0160 0.0171
T1 b shoot 0.3477 HIGH 0.0136 0.0131 0.0092 0.0187
T1 a shoot 0.1294 1623  0.0061 0.0072  0.0053  0.0058
T1 roota 0.0919 HIGH  0.0048 0.0041  0.0060  0.0043
T1 b root 0.2717 17,78  0.0110 0.0090 0.0112  0.0129
Tq a shoot 0.2121 HIGH 00089 0.0130 0.0068  0.0071
Tq aroot 0.3276 549 00129 00136 0.0122  0.0131
T campur root b 0.1938 HIGH  0.0083 0.0050  0.0088  0.0112
T campur root a 0.2881 1454  0.0116 0.0097  0.0122 0.0129
Tq b root 0.2169 HIGH  0.0091 0.0065 0.0146  0.0063
Tq b shoot 0.1602 HIGH  0.0071 0.0071  0.0094  0.0050
Tcampur shoot b 0.0929 17.72  0.0048 0.0057  0.0040 0.0048
Tcampur shoot a 0.2400 HIGH  0.0099 0.0158  0.0083  0.0057

Dipindai dengan CamScanner
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Sample Conc. %RSD Mean Replicates

Label (ug/ml) Abs.

Inlet1e -0.0417 HIGH 0.0001 0.0053 -0.0021 -0.0027
Inlet2 e ND HIGH  -0.0044 -0.0002 -0.0058 -0.0071
outlet 1 e ND HIGH -0.0015 -0.0020 -0.0034  0.0010
outlet2 e ND HIGH  -0.0026 -0.0039 -0.0027 -0.0011
aq ND HIGH -0.0023 -0.0017 -0.0016 -0.0034
wt ND 18.04 -0.0025 -0.0025 -0.0020 -0.0029
Inlet 1 a ND HIGH -0.0023 -0.0050 -0.0009 -0.0008
Inlet2 a -0.0100 HIGH  0.0012 0.0036 -0.0009  0.0011
outlet 1a 0.0198 HIGH  0.0023 0.0007  0.0046  0.0016
outlet2a 0.0275 HIGH  0.0025 0.0024  0.0037  0.0016

d. Logam Berat Fe pada Mikroplastik

Dipindai dengan CamScanner
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Results File

Analysis
Filename
Element
Date

Full Calibration

D:\GBC AAS\2024\Mahasiswa\59. fe_24.res

C:\Program Files\GBC Avanta Ver 2.02\Analysis1.anl

Fe,
Mon Sep 09 01:46:39 2002

Calibration Mode Linear Least Squares Max Error : 0.0703
Conc = -0.0062 + 26.8219 * Abs

Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (ug/ml) Abs.
Table Blank e -~ 0.0000
Standard 1 0.300 -~ 0.0110
Standard 4 1.000 —_— 0.0378
Standard 5 2.000 — 0.0740
Standard 6 3.000 - 0.1147
Standard 7 4.000 == 0.1471
Standard 8 5.000 o 0.1872
Standard 7 0.100 - 0.0040

0.206 /

8.

5

£

3

2

0-0% 0 5.50

Concentration of Fe (ug/ml)

Sample Conc. %RSD Mean Replicates
Label (ug/ml) Abs.
Sample Blank e HIGH -0.0005 0.0015 -0.0010 -0.0020
Inlet1e 0.327 1616  0.0124 0.0110  0.0117  0.0146
Inlet2 e 0.121 HIGH  0.0048 0.0040 0.0070  0.0033
outlet1e 1.776 198 0.0664 00656 0.0657 0.0679
outlet2 e 0.588 614 00221 0.0213 0.0217  0.0234
aq 0.499 448 0.0188 0.0191 0.0195  0.0179
wt 1.645 123 0.08616 0.0608 0.0617  0.0622
Inlet1a 0.191 HIGH  0.0074 0.0083  0.0051 0.0087
Inlet2 a 1.047 363 0.0393 0.0385 0.0409 0.0384
outlet1a 0.262 HIGH  0.0100 0.0123  0.0077  0.0101
outlet2a 1.370 3.06 0.0513 0.0530 0.0499  0.0511

R?:0.9996 R:0.9998

foropreer

}\ 10x

Dipindai dengan CamScanner
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